﻿; ь V CULEGERE [)b ВДШМ Î1ESCRIPTIV* SI COSMOGRAFIE I H L ДLE S , 12 5), A (10, 15, 18) 11 Se dă planul de profil PaP'(10, oo, ce) și planul determinat de punctele A (0, 5, 4), В (18, 14, 16), C (30, 10, z) Să se determine z astfel ca dreapta de intersecție să întâlnească О X 12 Să se ducă prin punctul de întâlnire al unei drepte D cu un plan P, ,o dreaptă perpendiculară pe D și situata în P 13 Să se determine centrul sferei circumscrise unui tetraedru ABCD Aplicație : A(10, 5, 4), B(25, 25 4 C(36, 3, 4), D (22 10, 24) 14 Dintr’un punct M, să se ducă un plan perpendicular pe planele P și Q 15 Printr’un punct M, să se ducă o dreaptă ortogonală unei -drepte D și paralelă cu un plan dat 16 Se dau proecțiunile orizontale a două drepte А В și CD ENUNȚURI 15 -precum și proecțiile perpendicularei comune MN; sâ se determine proecțiunile verticale 17 Printr’un punct M al unui plan P, sâ se ducă o dreaptă situată în P, cunoscând distanța sa d la o verticală dată O 18 Să se determine o dreaptă care să întâlnească trei drepte nesituate în acelaș plan 19 Printr’un punct M, să se ducă o dreaptă care să întâlnească două drepte date 20 Printr’un punct M, să se ducă o dreaptă paralelă cu un plan P și care să întâlnească o dreaptă D 21 Să se determine pe o dreaptă D, un punct egal depărtat de două puncte A și B 22 Să se construiască un triunghiu isoscel cunoscând poziția bazei A B, lungimea laturilor egale și știind că vârful C se găsește într’un plan dat 23 Să se găsească într’un plan, punctul egal depărtat de trei puncte А, В, C ne situate în acel plan 24 Fiind date două segmente egale А В și C D, să se găsească o axă astfel ca printr’o rotație împrejurul acestei axe, segmentele date să coincidă 25 Să să se determine intersecția a două plane, cunoscând - urmele orizontale și unghiurile lor de înclinare pe planul orizontal XII D I 5 T R N Ț Ё 1 Să se determine distanța А В în cazurile următoare: 1° A(0, 28, 5), В (22 10, 11) 2° AfO, 0, 0), B(32,14,20) 3° A(14,0,18), В (14, 20, 0) 4° A(0, 15, 16), В 15,-10 20 2 Să se determine distanța punctului A (0, 18, 15) la planele PaP'în cazurile următoare : 1“PaP\oo, 4, 15), 2°P aP'( 19, 12, 12), 3° (5, 6, oo) 3 Să se determine distanța punctului C(16, 15, 20) la dreapta А В în cazurile următoare : 1° A 0 0, 0), В (11, 0, 0); 2° B(10, 8,10), В (25, 8 20) 4 Se dă o dreaptă А В și un punct C Să se determine pe dreaptă un punct M astfel ca CM = / 5 Se dă o dreaptă ale cărei urme sunt egal depărtate de OX; să se determine distanța sa la planul bisector cu care e paralelă 16 GEOMETRIA DESCRIPTIVĂ 6 Să se determine pe o dreaptă dată H V un punct a căreî distanță la un plan P să fie egală cu l Aplicație: P (10, 3, 5), H(2, 27, 0), V (40, 0, 22), Z=6 7- Intr’un plan dat să se ducă o dreaptă paralelă cu al doilea bisector și astfel ca segmentul H V al acestei drepte să aibă o lungime dată 8 Se dă urma orizontală a unui plan, un punct din spațiu și distanța l a planului la acel punct Să se determine urma verticală 9 Să se ducă'printr’un punct dat A o dreaptă ale cărei urme să fie egal depărtate de О X și astfel ca H V — 1 10 Să se determine un punct A cunoscând cota, depărtarea, și distanța sa l la un punct dat B 11 Să se determine o dreaptă paralelă cu o direcție dată, cunoscând distanțele sale la o verticală și o dreaptă oarecare 12 Să se determine o dreaptă care trece printr’un punct dat A, cunoscând distanța sa la О X și piciorul a de pe О X al perpendicularei comune între dreaptă și О X 13 Să se ducă printr’un punct A o dreaptă HV astfel ca V să se găsească pe o dreaptă dată din planul vertical și așa ca să avem AV==» 20 Printr’o dreaptă A B, să se ducă un plan care să întâlnească planul orizontal sub unghiul tg 67° 30' II (Planșa 1) 1 1° (Fig 1) Dreaptă oarecare, segmen- tul MV e cuprins în diedrul întâi 2° (Fig 2) Segmentul MV e cuprins în diedrul al 2-lea 3° (Fig 3) Segmentul H V e cuprins în diedrul 'al 3-lea 4° (Fig 4) Segmentul H V e cuprins în diedrul al 4-lea 5° (Fig 5) Orizontală deasupra planului H 6° (Fig 6) Orizontală de desubtul planului H 7° (Fig 7) Frontală 8° kFig 8) Dreaptă situată în planul vertical 9° (Fig 9) Dreaptă situată în primul bisector 10° (Fig 10) Verticală 11° (Fig 11) Dreaptă de capăt 12° (Fig 12) Dreaptă situată în al doilea bisector 13° (Fig 13) Dreaptă situată în primul bisector 14° Linia OX 15° (Fig 15) Fronto-orizontală 2 (Fig 2) Se va lua vv=vkș\ se va uni k cu h' Dreapta kh' tae hv în c care e proecția orizontală a punctului căutat; acest punct se găsește II—3 GEOMETRIA DESCRIPTIVĂ 2Z în diedrul al 3-lea Mai este un punct care răspunde problemei r punctul care are ambele proecții confundate în punctul comun dreptelor hv și h'v'; acesta se găsește în diedrul al 4-lea 3 (Fig 3) Pe o linie de ordine arbitrară se va determina punctul p astfel ca raportul dintre cotă și ordonată să fie cel indicat, iar p' să se găsească pe h'v' Se va uni h cu p și vom lua intersecția c ca hv Punctul c răspunde problemei 2 Soluții (pe figură e indicată numai una) 4 (Fig 4) Se va duce o paralelă cu proecția verticală a dreptei, la o distanță verticală egală cu l și se va lua intersecția ei cu proecția orizontală și cu simetrica acesteia față de OX; două soluții în general 5 Triunghiurile dreptunghice H V h' și H V î^iunt egale 6 Avem : m a' : v v'= m h'; h'v și m a : hh'=mv: h'v iar rapoartele din membrul al doilea sunt în valoare absolută, complimentare 7 1° Punctele H și V sunt de aceeași parte a lui OX 2° Punctul din al doilea bisector are proecțiunile sale confundate în punctul de intersecție al diagonalelor 8 1° Avem hh'=vv' 2° Dreapta nu întâlnește planul al doilea bisector, fiindcă proecțiile sale sunt paralele 9 Fie H urma orizontală și A punctul din primul bisector Avem; h h'= a1 d— a{ a 10 Depărtarea ei este jumătate din segmentul В C III (Planșa II) 1 1° Concurente și situate în acelaș plan vertical 2° Concurente, dreapta C D fiind verticală 3° Neconcurente 2, 1° Prin cj se va duce o dreaptă paralelă cu OX până ce întâlnește pe db în d] se va ridica d pe db' 2° Procedeu analog 3 (Fig 3) Se va lua intersecția p a dreptei a b cu simetrica lui db' față de paralela dusă la О X prin mijlocul segmentului cc Dreapta căutată este CP 4 1° (Fig 4) CM 2'r Ducem cn I a b fiindcă AB e o orizontală 3° CP 4° Se va lua intersecția dreptelor a b și c d și se va ridica acest punct pe a'i',2N7 5 Fie со una din dreptele care trece prin C și în- tâlnește linia de pământ ; fie m punctul de întâlnire al dreptelor c'o' și db't a cărui linie de ordine întâlnește О X în p iar со în m Raportul mp : m'p este constant 6 (Fig 6) Ducem o dreaptă oarecare trecând prin c și întâlnind linia de pământ Scoborîm pe proecția sa orizontală, punctul unde proecția sa verticală întâlnește db' și unim acest punct cu d Fie p punctul unde această dreaptă întâlnește a b Dreapta căutată este CP Se va ține seamă de pro- 23 RASPliNSURI ȘI INDICAȚII 111 — 19 blema precedentă 7 Se va determina întâi punctul unde BC întâlnește primul bisector (11, 2) 8 Fie m' punctul comun al proecțiunilor verticale date ale dreptelor Se va lua simetricul m al lui m' față de OX Proecția orizontală a frontalei este o paralelă la О X dusă prin a, a celeilalte drepte, simetrica proecțiunei sale verticale față de О X 9 Verticala căutată are ca proec-ție orizontală, punctul comun proecțiunilor orizontale ale dreptelor date 10 Punctul de întâlnire al dreptelor date, are proecțiunile sale confundate în punctul comun celor două drepte 11, 1° Problema e nedeterminată, orice dreaptă trecând prin C, care are ca proecție orizontala c a, va răspunde problemei 2° Problema e nedeterminată : se va uni un punct oarecare de pe proecția dublă a dreptei cu c și c' 12 (Fig 12) Prin b ducem segmentul b m egal cu l și cuprins între a b și c d Ridicăm m în m' pe a'b, iar prin acesț punct ducem o paralelă la О X până în Prin in'i ducem o paralelă la a'b' care întâlnește cd' în q' Segmentul căutat este P Q, Două soluții Pe figură este representată numai o singură soluție (G, M Anul XVIII pag 452), 13 Când au proecțiile orizontale confundate 14 Dacă ducem printr’un punct de pe О X, o paralelă cu dreapta dată, aceasta e cuprinsă țn al doilea bisector fiindcă are proecțiile sale confundate 15 (Fig 15) Proecția verticală m' а mijlocului segmentului cerut, se găsește la mijlocul segmentului cd, proecția verticală a dreptei Д, cuprinsă între proecțiile verticale ale orizontalelor date Se coboară acest punct pe proecția orizontală a dreptei C D în m, iar prin m se va duce segmentul pq astfel ca mijlocul său să se găsească în w 16 Soluție ana-loagă ; punctul m' va împărți segmentul c d în raportul dat Două soluții 17 Verticala a cărei proecție orizontală este punctul comun proecțiilor orizontale ale dreptelor date 18 (Fig 18) Fie HB frontala și AV orizontala’dată Dintr’un punct oarecare, de pildă V ducem v’ p’ și v t> respectiv perpendicular pe h’b' și a v Fie in' punctul comun dreptelor b’h' și a'v', se scoboară acest punct în m pe V V Dreapta mp întâlnește proecția h b în c care ne dă perpendiculara căutată (G, M, voi XVII, pag 457) 19 Dreapta de intersecție are urma verticală, aruncată la infinit Perpendiculara comună se proectează în adevărata mărime pe planul vertical și are proecția sa verticală, perpendiculară pe proecțiile verticale ale dreptelor Proecția sa orizontală va fi deci și ea cunoscută ; vom înscri deci un segment orizontal de mărime dată, între proecțiile III— 20 geometria Descriptivă 24 orizontale ale dreptelor date (Gazeta Matematiza, voi XVI, pag 86) 20 Fie m' punctul unde urma verticala a frontalei întâlnește verticala dată și n', punctul unde dreapta care trece prin urmele orizontale ale dreptelor date, întâlnește OX Dreapta pe care se gă-,sesc urmele orizontalelor este m'n' 21 Problema se rezolvă cu ajutorul unei teoreme cunoscute din geometria plană : dreptele care unesc vârfurile unui patrulater cu centrele de greutate ale triunghiurilor formate de celelalte vârfuri sunt concurente 22 Problema revine la o teoremă cunoscută din geometria plană : dreptele care unesc mijloacele laturilor opuse și ale diagonalelor unui patrulater sunt concurente 23 Se vor duce alte două drepte care să întâlnească dreptele date și ale căror proecții de acelaș nume să se întâlnească în cadrul epurii 24 (Fig 24) Fie a bc d e proecția orizontală dată și a'b'c' proecțiile verticale a trei din vârfurile poligonului Ducem diagonala b d și ridicăm în m’ pe a'c' punctul său de intersecție m cu a c Proecția d' se găsește pe dreapta b'm Aceiași construcție, cu ajutorul lui (n n') pentru vârful e 25 Unghiul diagonalelor trebue să fămână drept IV (Planșa II) 1 1° Oarecare 2° De profil 3° Planul H 4° Planul V 5° Plan oarecare trecând prin OX 6° Plan proectant vertical 7° Plan paralel cu OX 8° Plan de profil 9° Plan perpendicular pe planul vertical 10° Plan paralel cu planul vertical 2 Se vor întrebuința frontale ori orizontale auxiliare 3 1° (Fig 3) Se va duce dreapta В C, iar prin A se va duce o orizontală a planului, care determină împreună cu C, ambele urme ale planului 2° Se va duce o dreaptă care să treacă prin C, să întâlnească А В și să aibă urmele situate în cadrul epurii Se vor determina apoi cu a-jutorul unei frontale și a unei orizontale, direcțiile urmelor căutate 3° Planul proectant vertical a cărei urmă orizontală este dreapta cab 4 zoo 13 5 Se va lua întâi punctul M de întâlnire a planului cu verticala punctului căutat Se va lua apoi n'm'= m'mY 6 Se va duce o dreaptă auxiliară în plânși care să aibă urmele în cadrul epurii Se vor uni urmele sale cu punctul comun dreptelor de pe О X 7 Intersecția planelor este o orizontală Ducem deci această orizontală care trece prin A și unim urma sa cu punctele de pe О X ale urmelor paralele date 8 E perpendicular pe al doilea bisector 9 Planul are urmele sale confundate (8) Urma sa dublă se obține unind urmele dreptei 25 RĂSPUNSURI Ș£ INDICAȚII IV — 25 duble 10 (Fig 10) Prin punctul dat de pe О X vom duce o perpendiculară pe h'v' urma orizontală a dreptei de pantă dată Construim apoi o dreaptă din plan, paralelă cu dreapta dată, ceiace ne determină și urma verticală a planului 11 (Fig 11) Se va duce o orizontală, de pildă orizontala cd care trece prin C, iar din a se va scoborî o perpendiculară pe cd, care determină imediat linia de pantă AD 12 (Fig 12) Se va lua intersecția dreptelor a b și a c în p și q cu dreapta paralelă cu OX situată la distanța l , Se vor ridica p și q în p' și q' pe dreptele respective 13 E perpendicular pe primul bisector 14 Se poate stabili pe cale pur geometrică, cu ajutorul rapoartelor Se va putea însă observa că sunt intersecțiile planului dat, cu plane paralele între ele și paralele cu al doilea bisector 15 Se proectează un punct oarecare m' al urmei verticale aP' date, în m, pe О X Se va lua intersecția cercului de-diametru я тп± cu o paralelă la OX dusă la distanța m'mt, ceiace determină un punct ai urmei orizontale 4 soluții în general 16 Fie (hv, h'v'^j o linie de pantă a planului P a P’ Avem: v v'= у a v = h'h 17 (fig 17) Fie m' punctul de întîlnire al proecțiunilor verticale și m acela al proecțiunilor orizontale ; fie și m2 proecțiile acestor puncte pe О X Avem a nti= a h'-\- a v = a ni2, deci ml și m 2 coincid 18 Se va determina fie urma verticală a dreptei, fie mai bine orizontala planului care trece prin punctul dat din planul vertical 19, Se unește simetricul lui v' față de О X cu h 20 (Fig 20) Punctul se găsește pe frontala P Q de depărtare 20 a planului, și la o cotă 20 21 Paralelele duse prin a' și a respectiv la proecțiile corespunzătoare ale dreptei și axa OX trebue să fie concurente 22 (Fig 22) Fie H V și H1V1 cele două drepte date Din h ca centru cu o rază h k egală cu lungimea dată descriem un cerc care tae urma planului dus prin FhVt paralel cu H V în punctul k Ducem k b || cu hv, iar prin b, a b || cu hk Segmentul căutat este A B Două soluții 23 Se va duce de exemplu ceviana AM a triunghiului А В C care tae latura В C în N; proecția verticală a lui M se găsește pe proecția verticală a dreptei AN, 24 (Fig 24) Se determină întâi punctul C unde А В tae planul dat Se va duce c'm' || OX și se va lua a m'=m'v' Dreapta HV împreună cu А В determină planul dat 25 Se va duce întâi linia de cea mai mare pantă a cărei proecție orizontală este l Planul determinat de această dreaptă și de punctul A este planul căutat V- 1 GEOMETRIA DESCRIPTIVĂ 26 V, (Planșa Ш) 1, (Fig, 1) Se va duce întâi orizontala planului care trece prin A, 2 Primul plan e paralel cu primul bisector, al doilea este perpendicular pe acesta, 3 Din proecția punctului se va scoborî o perpendiculară pe proecția dublă a planului Dreapta e situată în al doilea bisector, 4, Prin m se va duce o paralelă cu proecția orizontală a liniei de pantă, iar prin ni', o perpendiculară pe proecția verticală a frontalei 5 Ori ce perpendiculară pe acest plan duse într’un punct din al doilea bisector e situată în al doilea bisector 6, (Fig, 6) Se va duce prin mijlocul segmentului AC, un plan perpendicular pe AC; intersecția sa cu axa О X este vârful B 7 Unghiul orizontalelor se proectează în adevărată mărime pe un plan paralel cu ele, 8, Fie P un plan perpendicular pe H și Q un altul perpendicular pe acesta Urma orizontală a planului Q e perpendiculară pe planul P, fiind intersecția a două plane, perpendiculare pe acesta, 9 (Fig, 9) Se va lua simetricul al punctului b față de OX Urma verticală a planului căutat este a'b{ ; cea laltă este simetrică față de OX 10 Dintr’un punct arbitrar de pe О X, se va duce o perpendiculară pe planul dat Această perpendiculară sau un punct de pe ea, împreună cu OX, determină planul dat 11, Printr’un punct M al dreptei se va duce o per pendiculară pe plan ; planul determinat de aceasta și de dreapta noastră e planul căutat 12 Se vor determina prealabil o frontala și o orizontală în plan 13 (Fig 13) Prin h se va duce o perpendiculară pe hv până ce întâlnește О X în m ; se va lua intersecția dreptei v'm cu d' în p' Urma orizontală este punctul P, iar proecția sa orizontală e perpendiculară pe hv, 14 De profil 15 Se va determina întâi punctele d care împarte segmentul a b în două părți astfel ca a d2 — b d2 — k2 Prin aceste puncte se vor duce plane perpendiculare pe A B Două soluții VI (Planșa III), 1 (Fig, 1) Se vor duce fronto orizontalele care trec prin A și B, După aceia se va determina o dreaptă oarecare H V situată în planul acestora Paralele la О X duse prin v' și h sunt urmele planului 2 (Fig 2) 1° Se va duce prin A o dreaptă paralelă cu primul bisector Urmele planului sunt paralele laOX duse prin urmele acestei drepte 2° Metodă ana-loagă 3° Paralela prin a' dusă Іа О X 4° Se va determină întâi orizontala care trece prin A 3 1° Nu sunt paralele 2° Da, 4 (Fig 4) Fie o' punctul de întâlnire al proecțiunilor verticale ale fronta- 27 RĂSPUNSURI ȘI INDICAȚII VII—11 lelor și AB Una din dreptele date, rezemată în A și В pe cele două frontale Fie M punctul de pe A B, care se găsește pe linia de ordine a lui o' Avem : a m : vn b = a m'; vn' b’ = const Deci vn e fix 5 Prin M se va duce un plan paralel cu А В C sau trecând prin una din laturile triunghiului determinat de mijloacele laturilor sale; 4 soluții 6 Plane perpendiculare pe А В C și paralele cu mediana cea mai mică a triunghiului ABC 7 Planele care trec prin MN și prin: 1° mijlocul segmentului A B, 2° punctul C de pe dreapta А В astfel ca А В = В C, sau В A = A C Trei direcții de plane 8 Planul dus prin dreapta dată paralel cu А В și planul trecând prin dreaptă și mijlocul segmentului A B 9 (Fig 9) Se unește В cu un punct arbitrar de pe OX și se duce prin A o dreaptă paralelă cu В M Prin urmele acestei drepte se vor duce paralele la О X 10 Se va determina o dreaptă D din plan a cărei proecție verticală e paralelă cu db'; prin a se va duce o paralelă cu proecția verticală a dreptei D Se va lua intersecția acestei paralele cu linia de ordine a lui b' VIT (Planșa IV) 1 db': Ь'с'= a b : b c 2 Se va rabate planul de profil pe planul vertical și se vor lua intersecțiile dreptei rabatute cu dreptele la 45° duse prin punctul urmei de pe О X 3 (Fig 3) z со 17 Fie e punctul unde c d tae urma planului de profil al dreptei A B Se va determina punctul E situat pe А В, a cărei proecție verticală este e , și se va uni e' cu e va găsi pe dreapta de intersecție D a planului P cu planul perpendicular pe А В dus prin mijlocul său Restul ca la XII, 4 23 Se va lua intersecția planului cu plane duse perpendicular pe А В și В C în mijlocul lor 24 Axa căutată este intersecția planelor duse perpendicular pe segmentele AC și В D sau AD și В C în mijloacele lor 25 Se va tăia cu un plan auxiliar orizontal H, iar intersecțiile se vor determina făcăndu-se rabaterile unghiurilor de pantă ХП 1 1° Una din cele trei metode obișnuite; dco29 2° Se va rabate în jurul axei О X Distanța e А В со 40 3° Se va rabate planul de profil pe planul vertical, dco27 4° Se va întrebuința de preferință o rotație în jurul verticalei punctului A d со 29,5 , 2 1° Se va rabate planul de profil al punctului A, pe planul vertical și se va scoborî perpendiculara din A, pe urma din planul de profil a planului dat, dcol7 2° Metoda obișnuită; dcoll 3° Se scoboară o perpediculară din a pe urma orizontală a planului; d со 7,5 3 1° Dreapta А В este OX; distanța e ipotenuza triunghiului având drept catete depărtarea și cota; d = 25 2° Se va scoborî din C o perpendiculară pe frontala А В și se va afla mărimea ei; d оз 9 4 Se va rabate planul ABC în jurul orizontalei sale trecând prin В; în planul astfel rabatut se va lua intersecția dreptei A^ cu cercul descris din Ct de rază l ; două soluții în general 5 Se construește triunghiul dreptunghic isoscel care are ca ipotenuză distanța urmelor la О X 6 Seva duce planele depărtate de P cu distanța l și se va lua intersecția dreptei H V cu aceste plane; două soluții M și N; M (46,—4,26), 35 RĂSPUNSURI ȘI INDICAȚII XII—18 N(92,-37,53) 7 Se va determina întăi direcțiunea dreptelor planului paralel cu al doilea bisector, ducându-se o dreaptă din plan având urmele egal depărtate de О X Se va rabate pe planul orizontal și se va duce între urmele rabatute un segment paralel cu o direcție dată și de lungime dată; două soluții 8 Se va face o schimbare de plan luându-se drept 0iXo perpendiculara dusă din a pe a P care tae a P în [3; fie a[ noua proecție verticală a punctului A Din a[ ca centru cu rază l se descrie un cerc ; tangentele duse din P la acest cerc sunt urmele verticale ale planului Se va reveni apoi la vechiul plan vertical 9 (Fig 9) Se va construi întâi o dreaptă având urmele paralele și la distanța a a' de О X Se va duce apoi paralele prin A ; în general două soluțiuni IO Proecțiunea a este la intersecția paralelei cu О X dusă la distanță egală cu depărtarea punctului și a cercului descris din b cu raza Y Z2— R2, h fiind diferența dintre cotele punctelor A și B, în general 8 soluțiuni II Se determină întâi direcțiunea proecțiuni! orizontale a dreptei căutate ; se va face apoi o schimbare de plan vertical astfel ca dreapta să devină o frontală 12 Se va face o schimbare de plan luându-se planul de profil al punctului a ca plan vertical Se va descrie în acest plan, cercul de centru a și raza l; se va lua intersecția a acestuia cu cercul de diametru aaî Dreapta este noua proecție verticală a dreptei căutate Se va reveni apoi la vechiul sistem 13 Se va lua intersecția dreptei date din planul vertical cu paralele la О X, omotetica în raportul m, față de а' а цхеі О X; această intersecție ne dă urma verticală v' 14 Fie A' și B' proecțiile punctelor A și В pe dreapta D ; se va determina punctul de pe A'B' astfel ca MA':MB —AA': BB' Linia frântă A MB este drumul căutat 15 Cota punctului A e egală cu cota punctului B, mărită sau micșprată cu distanța‘V Zz—A2, h fiind lungimea proecției ab 16 -Se va scoborî din В o perpendiculară ВB'= p pe planul PaP'; distanța dreptei de punctul B'este r = Y Z2—/>* Dreapta este tangenta dusă din A la cercul descris din B' cu raza r\ două soluții în general 17 Fie p și p' depărtările punctelor A și В; dreapta căutată este una din tangentele comune ale cercului descris din a' cu raza V Z2— />2 și a celui descris din b' cu raza Y^2—Р'г- 18 (Fig 18) Fie M mijlocul segmentului В C Pe a m ca diametru se va descrie un cerc ; se va lua intersecția у a XII —19 GEOMETRIA DESCRIPTIVĂ 36 acestui cerc cu planul dus prin M perpendicular pe BC Dreapta căutată este a y Demonstrația se bazează pe teorema: pentru ca două puncte ale unei drepte să fie egal depărtate de o altă dreaptă, trebue și e de ajuns ca ea să fie la egală distanță de perpendiculara comună a acelor drepte 19 Fie Q planul dus prin dreapta dată, paralel cu direcțiunea considerată și D intersecția planelor P și Q ; problema s’a redus la X, 11, 2° 20 Proecția orizontală a dreptei este tangenta comună a două cercuri descrise din urmele verticalelor cu razele date 21 (Fig 21) Dintr’un punct de pe urma orizontală de exemplu, a planului dat se va lua paralel cu direcția dreptei, o lungime AB=Z și prin В se va duce un plan paralel cu planul dat Două soluții îri general (Pe figură e trasată numai una din soluții) 22 Se va lua intersecția unei fronto-orizontale cu un plan paralel cu planul dat și situat la o distanță l de acesta 23 Centrul se va găsi pe dreapta de intersecție a planului orizontal a cărui depărtare de planul orizontal de proecțiune este r, cu planul perpendicular pe А В dus prin mijlocul său Problema s’a redus la XII 4 24 Centrul este la intersecția a trei plane paralela cu planele date și situate la distanța r de acestea ; 8 soluții 25 Din a' cu o rază egală cu distanța dată se descrie un cerc Fie aP urma orizontală dată ; din a se va duce o tangentă la acest cerc, două soluții în general XIII 1 Se va rabate ambele plane de proecțiune oo 26°, tpv oo 20° 30' 2 1° Se aplică metoda obișnuită, rabatându-se pe planul orizontal; oo61° 30' 4 Se aplică 37 RĂSPUNSURI ȘI INDICAȚII XIII—15 , metoda obișnuită; уноо67° 30', уvоз 39° 30' 5 1° Metoda obișnuită; (dn106° 2° Planele au urmele lor orizontale paralele Se va tăia cu un plan perpendicular pe aceste urme și se va rabate pe planul orizontal; wcol70 6 1° Se ia un punct w' și se proectează în v pe О X; se duce prin îl dreapta w'Ht astfel ca Vt=y In v se ia, perpendicular pe О X, w'=»Vt; Urma verticală este aw' 2° (Fig 13) Presupunem problema rezolvată într’un punct arbitrar h, construind triunghiul de rabatere phk, care se poate construi în mărime, fiindcă cunoaștem și în ziua următoare la amiazi adevărat avem respectiv : d = 15° 31' 34" E = 5miu 8sec , 1 d' = 15° 14' 53" E'= 4miu 58sec , 7 56 COSMOGRAFIA ѴПІ LEGILE lui kepler, mișcarea eliptica 1 Știind că durata revoluțiunii pământului este de 365, 256 zile, și că aceia a lui Marte este de 686, 979 zile, să se calculeze distanța medie a lui Marte la Soare, luând ca unitate distanța medie a pământului la Soare 2 Distanța medie a pământului la Soare fiind luată ca unitate, aceia a lui Jupiter la Soare este 5,2; să se calculeze cu ajutorul legilor lui Kepler durata revoluțiunei lui Jupiter 3 Să se calculeze semi-axa mare a orbitei lui Mercur știind că durata revoluțiunii lui Mercur în jurul Soarelui este de 88 zile medii 4 Să se calculeze intervalul de timp care se scurge între două, opoziții consecutive ale planetei care se află la distanța 2,56, dela Soare, admițând că pământul și planeta descriu uniform două cercuri situate în acelaș plan (Planeta Amfitrita) 5 Cunoscând semi axele a, b ale orbitei pe care o descrie o planetă împrejurul Soarelui, să se calculeze oscilațiunea vitezei planetei în cursul unui an 6 Să se găsească relația care există între distanțele medii «i, «2 a două planete la Soare și vitesele lor unghiulare Wj, w2 (mișcare circulară) 7 Cunoscând distanțele lui Jupiter și ale Pământului la Soare (a0 «i) sâ se calculeze unghiurile care măsoară oscilațiunile proec-țiunii lui Jupiter pe sfera cerească (mișcare circulară) Se va lua л0 ■ 5,2, at = 1, 8 Cunoscând distanțele a0, «i ale planetelor Venus și Pământ la Soare, să se calculeze digresiunea lui Venus (orbite circulare în planul orbitei terestre) 9 Să se arate că legea 111-a lui Kepler se poate enunță în modul următor: Ariile descrise de razele vectoare ale planetelor în unitatea de timp, sunt proporționale cu rădăcinile pătrate ale parametrilor orbitelor 10 La un moment dat, anomalia adevărată a Soarelui, în mișcarea sa aparentă în jurul pământului este egală cu : 80° 10' 57”, 6 Se cere să se calculeze : raza vectoare r, anomalia excentrică ENUNȚURI 57 и și anomalia medie £, corespunzătoare acelui moment Se va luă pentru semi-axa mare a și pentru excentricitatea orbitei solare: a^-\, e = 0,0167701 11 Cunoscând excentricitatea e = 0,01677 a unei planete să se calculeze valorile и și v ale anomaliei excentrice și ale anomaliei adevărate, care corespund la anomalia medie : £=150° 0’ 0" 12 Durăta revoluțiunii planetei Pallas în jurul Soarelui este de 1689,058 zile Să se calculeze tirrjpul care se scurge dela trecerea planetei la perielie, până în momentul când raza sa vectoară este perpendiculară pe axa mare Excentricitatea orbitei este: e = 0,2408186 13 Se dă semi-axa mare a a orbitei unei planete și excentricitatea sa e Să se calculeze taza vectoare r și anomalia adevărată v care corespunde la o anomalie excentrică w Aplicație pentru planeta Marte : rt = 248° 26’ 18”, 4, a = 1,5236013, e = 0,0932611 14* Să se stabilească formula : 24 (ap — as ) *т~24 + (^-^)’ care dă ora solară medie a trecerii la meridianul Parisului a unei planete oare care ap și as sunt ascensiunile drepte ale-planetei și ale Soarelui mijlociu la amiaza medie care precede trecerea planetei la meridian, exprimate în ore fi și // variațiunile lui ap și as în 24 de ore, exprimate în ore Se va presupune că mișcarea în ascensiune dreaptă a planete e uniformă 15* C și fiind coordonatele heliocentrice ale unei planete și 2, P coordonatele geocentrice corespunzătoare, să se stabilească formulele : sin 23 cos d cos C cos 23 cos ліь cos C cos 2 tg -|- k tgX= - 1 +k cos 23 COS Ui cos C 58 COSMOGRAFIA în care Яя este longitudinea geocentrică a Soarelui și k raportul distanțelor R și r ale planetei la Soare și la pământ 16* într’un moment dat planeta Saturn a avut următoarele coordonate heliocentrice: C = 180° 29' 1",4, MV = -j- 2» 18' 20",9 log R = 0,97783, coordonatele geocentrice adevărate ale Soarelui fiind : = 102° 53' 52’', 87 & = 0, log r = bfWilTl Să se calculeze coordonatele geocentrice ale lui Saturn în acel moment 17* Cunoscând longitudinea v a unei planete în orbita sa, înclinarea i a orbitei și longitudinea nodului ascendent Я să se calculeze coordonatele eliocentrice ale planetei, cu următoarele date : г/= 178» 19' 13", 4, г = 7° 6' 56", 7, Я = 235° 42' 8", 1 18* O cometă descrie în jurul Soarelui o orbită parabolici a cărei distanță perielică este egală cu axa mare a orbitei terestre Să se calculeze în zile mijlocii timpul t necesar pentru ca anomalia adevărată a cometei să treacă dela valoarea 0» la valoarea 60» 38' 24", 7 19 In ziua de 11/24 Mai 1910 cometa Halley a trecut la perielie Cunoscând semi-axa mare a = 17,9 distanțe medii dela pământ Ia Soare și excentricitatea orbitei e = 0,962 se cere să se găsească vitesa de care a fost animată cometa în acest moment pe orbita sa Distanța medie a pământului la Soare este : 149 501 000 km 20 Să se calculeze maximul stirbiturii e ale unei planete superioare (orbite circulare) luând raza planetei ca unitate Aplicație pentru planeta Marte IX L (1 N R 1 In anul 1850,0, elementele planului orbitei lunare au fost: 1 = 5° 8' 47", 9 2 = 146° 13' 40" ENUNȚURI 59 Ținând seama de variațiunile acestor elemente, se cere să se găsească valoarea lor In Ianuarie anul 1900,0 2 Să se găsească relația dintre oblicitatea i a orbitei lunare pe ecliptică și dintre înclinările ai, wr ale eclipticei și ale orbitei lunare pe ecuator cunoscând longitudinea nodului excendent fi Să se deducă de aci limitele între care variază —t) care se deduce din triunghiul sferic P Z S, și cu ajutorul relației: T = t -|- a Obținem: T = д 8ore 50min 57seo, 96 13 Din triunghiul Z P S, obținem'- tg—= Vsin (p -h) sin (p - t) v 2 * * * * 7 Rezultat: A = 86° 6' 11", 2 sin/> sin (p y + (î) 14 Arcul zilei 2x este dat de formula: cos x= — fg-H ^g 6, iar timpul 2 , cât sță steaua d asupra orizontului este : jy=^arccos( dacă se exprimă у în ore siderale și arcele în grade 15 Steaua stă d’asupra orizontului un timp sideral dat de diferența : у = 28ore 5min 8seo, 9 — 13ore llmin 27see , 3, astfel că semi-arcul zilei x (unghiul orar al stelei t la răsăritul ei) este : x = t = 28ore 5min 8SCC 9 1 Зоге -1 -jmin 97see 3 ’ = —111° 42' 42" Cu 2 ajutorul formulei: a = T—t (probi 4), aplicată la ora răsăritului obținem : a = 20ore 38min 18se0 , 1 De asemenea din relațiunea : cos t = tgâtpW, căpătăm: d = 22° 10' 19" Înălțimea stelei h se calculează din triunghiul Z P S în care cunoaștem două laturi și unghiul coprins : Z P = 90° H, P S = 90° fiind înălțimea aeroplanului, iar aria zonei vizibile este dată de -relația: A = 2zR2(l — cosip) Rezultat: V> = 1° 57' A = 147 612 km J p 7 Se determină unghiul a = TOB (fig 4) dintre București și Tokio, cu ajutorul formulei dela problema 3 IV In urmă se calculează unghiul (i al me ridiane! Bucureștilor cu direcția T В prin ajutorul relației: tg = 2 Vsin (p -£- + h) sin a 2 -, unde: 2/> = rc-j-a — (H-|-H') Un- sin p sin (p -y + H') ghiul jalonului cu verticala este: 90° + -^-, iar unghiul planu lui vertical al jalonului cu meridiana locului este ц Ținând apoi seama de faptul că avem : H = 44° 24' 35" Nord L = loră 35min 6sec, 1 Est București H'= 35° 39' 18" Nord L'= до™ 9mi“ 37sec Est Tokio, se poate calcula rezultatul numeric S Se găsește: £g-H'= C0SЛ ■ (g~H, x și x fiind semi-arcele diurne IV —9 COSMOGRAFIA 70 ale stelei în punctele A și B 9 Avem AL = 15(T—T') în cazul particular al problemei obținem AL = 45° 10 Trebue ■ -ț ț} к să percurgem pe paralel (^qqJ grade sau 326,9 metri 11 Răspuns: 25° 50' 30'' 12 Sebastian del Cano, a pierdut o zi Data exactă este 6 Septembrie 13 Se calculează ora siderală a locului T = ora siderală a Parisului -]- longitudinea locului, și se deduce apoi unghiul orar al stelei: f = T—a = 304° 55' 26", 4 Cu ajutorul formulelor dela problema 1 li se obține: A=286° 32' 37",l, £ = 57° 45' 5O", 8 14 Din triunghiul format de meridianul Pa risului ZP, meridianul Moscovei M P și distanța sferică a acestor două orașe (fig 5) căpătăm unghiul A cu formulele : tg M = - , ; cos L Ь / 7Г \ sin 2 — H -|- M j zultat: A=58° 38’ 39",91 15 Cu ajutorul formulelor dela problema 3 IV se găsește D = 2486,527 km 16 Avem: ® = (H' H)—(£+£')• 17 Lungimea pendulului simplu care bate secunda este : l = 0,n 99361 — 0”l 0Q2626 cos 2 2 Se găsește p = 0,997 18 Se aplică formulele: £ = T — a == — 46° 17' 3O", sin a = cosdsinf sin £ ; £-*+ , Ть = /-|-а, și cu relațiunile de trigonometrie sferică, care există între cantitățile f) Rezultat: t—45() 9' 32"=3ore 0min 38sec timp adevărat 9 Se găsește timpul adevărat: £=20ГѲ 56rain 12sec — Oore 13raiQ 48S0° = 44° 0' 3" Rezultat: A = 43° 42' 32", 4 10 Triunghiul Zenit Pol, Soare, este dreptunghic în Pol Aplic formula : cos £=sin H sin 15 Avem: l = htgțm și deci Z = h cotg ( =P sin £ iar refracția cu formula : p = 60",6 7 La București avem : H=44° 25' 38" Se găsește : P=0,99837 P' 8 Librația în latitudine este : 6 = В nde : tg ft=tgi sin (52 2) Se găsește: B = l° 8', 12 Răspuns: b = — 2° 49', 32 9 Li- brația în longitudine e dată de formula: l = 2-]-/x-f-fb Лм, 77 RĂSPUNSURI Șl INDICAȚII X — 9 1 i unde: fi — — tg* 1 2 3 4 sin 2 (Й— Л) f— sin i cos (Й— Л) Se găsește: fi — 0', 6, f—, 0,018 Rezultat: Z= 7° 19' 19", 1 10 Se stabilesc imediat relațiunile : x -|- x’= ț -j- £'—(H-ț-lT), , x—x‘ tg - b 2 tg — л Paralaxa orizontală a lunii este dată de re- tg ' 2 b 2 , , sin x lația : sin p =—:—тг sin S 1 Aplic regula: AAicșorez cu o unitate anul dat și împart prin 4 rezultatul Dacă restul e nul, anul dat înainte de Cristos a fost bisextil 2 Se numește ciclul solar o perioadă de 28 de ani după care aceleași zile ale săptămânii au aceiași dată (Calendar Iulian) Pentru anii înainte de Cristos, adaugăm numărul 18 la anul dat și împart cu 28 rezultatul Scăzând restul din împărți-tor obțin ciclul solar: Pentru anii după Cristos, adaug numărul 9 la anul dat, împart cu 28 Restul ce se obține este ciclul solar 3 Perioada luliană este o perioadă de 7980 de ani și face legătură între diferitele sisteme de cronologie întrebuințate înainte de Cristos Adaug numărul constant 3266 la numărul dat, împart rezultatul cu 7980 și scad restul din împărțitor Rezultat: 7731 4 Determin ciclul solar al anului, scad unitatea, împart cu 4r adaug ciclu solar la cât, împart prin 7 și scad restul din divizor Rezultatul F 5 Răspuns : BA 6 Răspuns : Mercuri 7 Răspuns : Iz Octombrie 8 Aplic formula lui Gauss; ^=23-|-fi?-|-i? Martie sau z’ = d -j- e — 9 Aprilie Dacă a, b, c sunt restul (diviziuni anului cu 7, 9 și 19, d este restul diviziunii lui 19 c-J- 15 prin 30 și e restul diviziuni expresiunei ■ 2a-\-4b-\-6d-\-l> prin 7 Răspuns: 1 Aprilie 9 Primăvara va începe la 19 Decembrie ora 5°'° 33n,iD-seara și va dura 89zile I6ore4min- Vara va începe la 19 Martie ora 30re 48min-dimineața și va dura 89zile2or& 2min Toamna va începe la 16 Iunie ora 50re 50min- dimineața și va dura 92zlle 220re 40min" Iarna va începe la 17 Septembrie ora 4ore 30min- dimineața și va dura 93 zlle 13ore 3min-Calculul se face în modul următor; Primăvara Formez numerile : N— 2 = a = 11998, 365 a = 6 = 4 379 270, = c = 2999, (restul se neglige) 78 COSMOGRAFIA X - 10 b-\-c-\-2%2, 90841 =^=4382551,90841 Iau restul diviziune! - - și scad acest rest din împărțitor Rezultatul 354zlle 73159 este data anuală a Primăverii Transform fracțiunea în ore iar din Calendarul perpetuu deduc data corespunzătoare părții întregi (Vezi calendarul perpetuu la finele volumului) Momentul trecerii soarelui la perigeu Acelaș calcul cu diferența că numărul d are expresiunea : d = b -)- c 28, 80074 Data anuală: 87zlle 59994 Vara, toamna iarna In anul 12000 soarele trece la perigeu înainte de începutul primăverii Scad data anuală a perigeului din aceia a primăverii și obțin a ~ 267zile 13165 Caut în grade poziția soare lui pe ecliptică: 267,13165 X^—^ = 261°, 3814 Adaug la a- 366 cest unghiu, respectiv unghiurile 90°, 180°, 270°, reduc rezultatele la prima circonferință și am unghiurile: 351°, 3814; 81° 3814 și 171°'3814 cărora le corespunde numerile : 356zile 8007 ; 80zlle6433 și 173zile5878 Adaug data perigeului și obțin : 444zile 4006 168zile 2432 și 261zile 1877 Din datele mai mari ca 366 scad 365, 2422 și obțin datele anuale ale începutului verii, toamnii și iernii :79zile 1584 168zile2432 și 261zile 1877 10 Iau numărul de sute ale anului 18; împart acest număr cu 4 și am 2 la rest; înmulțesc 2 prin 2 și la rezultat adaug 1 Am astfel a = 5 Partea neseculară a anului este 63 ; împart 63 prin 4 și am 15 la cât Adun acest cât cu împărțitorul 67 și obțin numărul 78 ; împart 78 prin 7 și am 1 la rest; scad restul 1 din divizionul 7 și am 6 = 6 Adun a cu 6 și împart rezultatul cu 7 Obțin restul 4 care dă litera Răspuns : D 11 11 Răspuns: Vineri 12 Aplicăm formula lui Gauss • Răspuns: 27 Martie 13 Răspuns: Primăvara începe la 17 Martie ; Vara la 15 Iunie, Toamna la 12 Septembrie și Iarna la 14 Decembrie 14 Răspuns: Luni 15 Răspuns: Sâmbătă 16 Răspuns: 15 Octombrie 1582 17 Anul evreesc care corespunde anului 1645 a C este 2116 ; Răspuns : Acordul e perfect 18 Răspuns: Vineri, 1 Moharrem Anul 1 al erei musulmane 19 Răspuns: 27 August 1855 20 Răspuns: Mer- curi 4 Noembrie 1818 21 Aplicăm regula lui Gauss și luăm va- riația dela un an la altul Se găsește regula interesantă : Un paște nu poate veni după altul la 52 sau 53 săptămâni, adică la numărul săptămânilor între care este coprins un an și că el poate veni cel puțin la 50 săptămâni sau cel mult la 55 22 Răspuns: Nu 79 RĂSPUNSURI ȘI INDICAȚII XII—2 mărul de aur: n = 3 Epactul: e = 23 Vârsta lunii: a = 16 23 Vârsta lunii fiind г/=16 (vezi problema precedentă), timpul 4 cât luminează luna în timpul nopții este - t = — (29 — г/) = 10, 2 ore inegale Cunoscând ora răsăritului soarelui 4ore 17mil1 dim , deducem durata nopții 80гѳ , 34min și găsim că o oră inegală are 0ОГѲ 74 timp civil astronomic Timpul care se scurge deci între răsăritul lunii și al soarelui este: 7оге 18ШІП 34see Ora răsăritului lunii se obține cu formula : t' = Tore -ț- 12ore — ioie = 80re 58min' seah *) 24 Numărul de aur al anului este 3 ; epactul este 22 Adaug la e- pact 4 (numărul de luni Martie, Aprilie, Mai, Iunie) și scad rezultatul dm 30 Restul 4 Răspuns: 4 Iulie 1769 25 Răspuns: 1876 -|- 28 77 XI 1 Răspuns : x = p’ ■ 2 Răspuns : L O = 0,27 X 23000 1 » 108,27 0,27 = 57’5- /=ТТз0 000 ’ 3‘ Demonstrația re- zultă imediat din formulele ce se dau în cursurile teoretice de Cosmografie 4 Idem 5 Se va aplica formulele : = Даг Д%, 77 = A^4-AJs, d=D + |l(PI4-Pe-D’) cos dt (a-as) = a sin A , ds = a cos A , n = b cos B, m cos dt = b • /г, г ч a stn (B—A) „ d cos (B—y) sin B, 5Z77(B-Jy) = -A T= -A LL a cos ГВ—A) , , și se va găsi: d=3772 , B= — 62° 12’ 40 , B—y = 32° 22’ 21” și 147° 37’ 39” T4 = — lore 59min- 36sec' T2 = 0ore 59min- 42ьес- Răspuns : Primul contact are loc la ora: 6ore 25mm- 5sec,6 Al doilea contact are loc la ora : 90ГѲ 24min- 43beo 6 XII 1 Masa pământului e dată‘de ecuația: m = 4 ^R3 ХУ 4X3 14X6366 X5,5XW Kgr sec- 3 X 9,81 metru 2 Forța 1) In calcul s’a neglijat ecuația timpului XII — 3 COSMOGRAFIA 80 de atracțiune are expresiunea ; M m Da ți m ~ЁР“ 0 0002959 X (149X10® )3 15784X102° 864 X IO4 J149JX1O18 1337 X 1017 kgr în care = valoarea lui fi fiind definitivă la problema 19 Vili 3 A-tracția lunii asupra unității de masă de apă de mare este : F’ = — (d-r3) iar asupra unității de masă din centrul pământului : F" — — Forța care atrage unitatea de masă de pe apă este: F = 2frm = 4305^10t5 kgr căcj avem /=274ХЮ-13 ———j— r a kgr sec 4 Dacă Vj și Va sunt vitezele, игг și mi masele planetelor și Ft și 4 f - F3 forțele de atracțiune respective se găsește : V1 = V3t/£l- n‘3 V F3 Wj 1 a Expresiunea forței vii este : — m \I2 și e proporțională cu expre 2 1 siunea: — -— Dacă ținem seamă de formulele: r = /> , b2 У a2 4- b2 ■ , , - p =— e = -! > ?■ dacă luăm vana-1 -j- e cos о a ’ a țiunea între Ѳ — o și Ѳ = tu obținem demonstrația teoremei Erata La problema 15 pag 45 se va ceti арапе în loc de ajunge TABLA DE MATERII Pag- Prefață V GEOMETRIA DESCRIPTIVĂ Explicațiuni VIII Enunțuri Răspunsuri I Punctul , Pag 1 Pag 21 Dreapta II Epura liniei drepte; drepte particulare • „ 1 „ 21 ПІ Drepte”concurente, paralele, perpen- diculare n 3 n 22 Planul IV Urmele planului; planuri perpendi- culare n 5 n 24 Dreaptă și plan V Drepte și plane perpendiculare n 7 n 26 VI Drepte și plane paralele n 8 n 26 VII Dreapta și planul de profil » 8 ’» 27 Cele trei metode [VIII Schimbarea de plane » 9 n 28 IX Rotația n 11 29 X Rabaterea n 12 n 31 Aplicațiuni XI Intersecții n 14 n 32 XII Distanțe n 15 n 34 XIII Unghiuri n 17 n 36 XIV Cercul n 18 n 38 XV Secțiuni plane n 19 n 39 86 TABLA DE MATERII COSMOGRAFIA Notațiuni Pag 42 Enunțuri Răspunsuri I Mișcarea diurnă și cordonate cerești Pag 43 Pag 65 II Transformarea coordonatelor n 46 „ 67 III Refracția atmosferică n 46 „ 68 IV Geografie și coordonate geografice n 47 „ 68 V Hărți și navigație n 50 „ 71 VI Rotația pământului n 52 „ 72 VIL Soarele n 52 „ 72 VIII Legile lui Kepler Mișcare^ eliptică n 56 „ 74 IX Luna n 58 „ 76 X Calendare n 60 „ 77 XI Eclipse n 62 „ 79 XII Atracția universală Calendarul perpetuu Iulian și Gregorian n 63 „ 80 pag 81—84 Planșe I Dreapta II Drepte Plan III Dreaptă și Plan IV Metode V Aplicațiuni VI Secțiuni plane P1 I DREAPTA PIU DREPTE-PLAN ш P я METODE pi vi SECTiUNl PLANE 1 s'